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研究成果概要 
 本研究は、スーパーカミオカンデ（SK）において、太陽ニュートリノを精密に測定す

ることを目的としている。SK は、1996 年の観測開始当初より純水を用いて観測を行な

ってきたが、2020 年、ガドリニウムを加え SK-Gd として新たな観測を開始した。これ

までに取得した純水フェーズでのデータの解析手法を改善するとともに、SK-Gd におい

ても高感度の観測を継続し、太陽ニュートリノ測定の精度を高める研究を行なっている。

とりわけ、電子ニュートリノのスペクトラムを精密に測定することで、5MeV 程度以上

の物質効果（MSW 効果）が支配的な状態から、それ以下のエネルギーでの真空中のニ

ュートリノ振動確率への遷移（up-turn）を精密に測定することで、ニュートリノ振動モ

デルの精密検証を目指している。 
  スーパーカミオカンデは、2008 年 9 月から 2018 年 5 月にかけて、第４フェーズ

（SK-IV）としてデータ取得を行ってきた。この間 SK で用いられている光電子増倍管

のゲインが 10%から 15%程度増加し、このことによるエネルギースケールの変化が問題

となっていたが、これを補正したエネルギー再構成手法を開発した。加えて、水の透過

率や光電子増倍管の応答のより正確な補正により、エネルギーの位置依存性を 1.7%程

度から 0.5%程度まで削減することに成功した。この新たな手法を用いた SK-IV の 2970
日分のデータを含めた解析を行い、結果を Neutrino 2020国際会議で発表した[1]。得ら

れたニュートリノスペクトラムの測定結果、及びニュートリノ振動パラメーターへの制

限を図 1及び図 2 に示す。今後、これらの結果を SK-IV の最終結果としてまとめ、論文

として発表する予定である。今後 SK-Gd でも観測を継続し、さらなる高統計・高精度で



の太陽ニュートリノスペクトラムの測定を目指す。 

 
  
 
 
 
 
 
 
 2020 年、我々は企業との共同開発を経て製造に成功した約 13 トンの超高純度硫酸ガ

ドリニウム・八水和物を成功裏にスーパーカミオカンデに溶解した。現在は SK-Gd と

して安定した観測を行なっており、ガドリニウム導入後の背景事象の定量的な評価を進

めている。2022 年度には、さらにガドリニウムを追加することを計画しており、それに

向けた純化手法の更なる改良やガドリニウムのスクリーニングを進めている。 
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図 1: スーパーカミオカンデで測定さ

れた、太陽ニュートリノ反応による散

乱電子のエネルギースペクトルとそ

の振動無しの予想との比。実線はニュ

ートリノ振動による予想、網掛け領域

は系統誤差の大きさを示す。 

図 2: sin2(θ12)と Δm221の測定結果。

SK 及び SNO による太陽ニュート

リ ノ 観 測 か ら の 制 限 ( 緑 ) 、
KamLAND による原子炉ニュート

リノ観測からの制限（青）、及びその

合成（赤）を示す。 


